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Abstrak : Analisis bangunan IPLT Padang Karet, Kota Pagar Alam terdiri dari beberapa kolam, 
diantaranya: Solid Saparation Chamber (SSC), Anaerobik I, Anaerobik II, Fakultatif dan Maturasi. 
Struktur bangunan SSC terdiri dari bangunan atap baja, kolom baja, kolom pendek, dinding cor dan plat 
lantai. Analisis atap baja, kolom baja dan kolom pendek menggunakan pogram SAAP 2000 sedangkan 
untuk plat lantai dinding cor, kolom pengaku dihitung secara manual. Kolom anaerobik I, Anaerobik II, 
kolam fakultatif, kolam dan kolam maturasi dihitung secara manual. Analisis ini dilakukan untuk 
menentukan desain struktur dan biaya yang digunakan. Biaya yang digunakan dianalisis dengan program 
Ms.Excel. Parameter yang digunakan di dalam perencanaan menggunakan fc’ = 25 Mpa, fy= 400 Mpa, 
beton K-225 dan baja u-34. Kombinasi beban menggunakan SNI 03-1729-2002. Berdasarkan analisis 
yang dilakukan, Pipa (6’) tidak aman sehingga digunakan pipa (10’). Rencana anggaran biaya lebih 
ekonomis menggunakan pipa (6’). 
 
Kata kunci: IPLT;Struktur Desain IPLT;RAB 
 
Abstract : Building Analysis of IPLT in Padang Karet, Pagar Alam City have ponds, consist of Solid 
Saparation Chamber (SSC), anaerobic I, anaerobic II, facultative and maturation. SSC building structures 
include steel roof buildings, steel columns, short columns, cast walls and floor plates. Analysis of steel 
roofs, steel columns and short columns using SAAP 2000 programming while for studio plates, replace 
stiffener. Anaerobic columns I, anaerobic II, facultative ponds, ponds and maturation ponds are manually 
counted. Analysis of the research is done to determine the structure and cost to be used. Costs used in 
analysis with the Ms.Excel program. The parameters used in the analysis use fc '= 25 MPa, fy = 400 
MPa, K-225 concrete and u-34 steel. Combination using SNI 03-1729-2002. Based on the analysis 
performed, pipe (6 ') is note safe so that pipe (10') are used. Budget plan costs more economically using 
the pipe (6 '). 
 
Keywords: IPLT;IPLT design structure;RAB 
 
 
I. PENDAHULUAN  
Pengelolaan air limbah domestik bertujuan 
untuk meningkatkan akses pelayanan air limbah 
domestik yang ramah lingkungan, sehingga dapat 
tercapai peningkatan kualitas kehidupan masyarakat 
dan lingkungan yang lebih baik dan sehat. Salah satu 
faktor kualitas lingkugan yaitu akses sanitasi. 
Berdasarkan PP No 2 Tahun 2015 Tentang RPJM 
Nasional dalam mencapai kulitas lingkungan salah 
satunya adanya IPLT. Dalam mendukung kualitas 
lingkungan di Kota Pagar Alam telah memiliki IPLT 
Padang Karet yan didirikan pada Tahun 2016. 
Permasalahan yang dibahas dalam penelitian 
yaitu bagaimana struktur bangunan utama IPLT dan 
berapa anggaran biaya bangunan IPLT. Adapun 
tujuan penelitian ini adalah menganalisis desain 
struktur yang mampu bekerja untuk menahan beban 
yang bekerja pada struktur bangunan dan 
menganalisis rencana anggaran biaya. 
Manfaat dari penelitian yaitu sebagai acuan 
dalam perencanaan pembangunan IPLT dilokasi 
lainnya, dan dapat dijadikan sebagai bahan 
pembelajaran bagi mahasiswa yang berhubungan 
dengan perencanaan bangunan IPLT. Penelitian ini 
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merencanakan kekuatan struktur bangunan utama 
IPLT, perhitungan RAB bangunan IPLT 
menggunakan Program Ms. Excel, harga satuan 
untuk perhitungan RAB menggunakan harga satuan 
PU Sumatera Selatan. Kolom dan plat seluruh 
bangunan menggunakan analisis kolom yang 
memikul beban paling kritis di kolam SSC, tebal plat 
dinding diambil sesuai diameter kolom beton 
bertulang. IPLT merupakan salah satu upaya 
terencana untuk meningkatkan pengolahan dan 
pembuangan limbah yang akrab lingkungan. (Halki 
dan Oktarina, 2013). Bangunan IPLT terdiri dari 
beton bertulang dan baja. Berdasarkan berat isinya 
beton dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu beton 
ringan, berat, dan normal. Umumnya beton dibuat 
dengan menggunakan bahan agregat yang 
mempunyai kepadatan seperti yang diinginkan. 
Beton yang memakai agregat ringan membentuk 
berat isi menjadi ringan. 
Agregat ringan yang berasal dari alam yang 
disebut dengan agregat alami sedangkan agregat 
yang berasal dari proses pemanasan atau 
pembakaran material lain disebut agregat ringan 
buatan (Mulyono, 2005). Perpaduan dua bahan 
beton dan baja setelah selesai di cor menjadi bahan 
komposit kuat menahan gaya-gaya utama yaitu 
tekan dan tarik, membuat beton bertulang menjadi 
bahan bangunan dengan penggunaan hampir tak 
terbatas (Pujantara, 2014). 
Beton bertulang adalah bahan kontruksi yang 
paling penting. Beton bertulang digunakan dalam 
berbagai bentuk untuk hampir semua struktur, besar 
maupun kecil bangunan jembatan yang melintasi 
lembah (viaduct), drainase serta fasilitas irigasi, 
tangki, dan sebagainya (McCormac, 2004). 
Tujuan dari perencanaan struktur menurut tata 
cara perencanaan struktur baja untuk bangunan 
gedung (SNI 03-1729-2002) adalah menghasilkan 
suatu struktur baja yang stabil, cukup kuat, mampu 
layan, awet dan memenuhi tujuan lainnya seperti 
ekonomi dan kemudahan pelaksanaan. Suatu 
struktur disebut stabil jika tidak mudah terguling, 
miring atau tergeser selama umur rencana bangunan. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian dilakukan langsung di 
bangunan IPLT Padang Karet yang berlokasi di 
Padang Karet Kel. Besemah Serasan Kec. Pagar 
Alam Selatan Kota Pagar Alam Provinsi Sumatera 
Selatan dengan Koordinat Garis Lintang: 
4°0'34.96"S 4°0'34.96"S, Garis Bujur: 
103°16'52.10"T. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
Instalasi Pengelolahan Lumpur Tinja (IPLT) 
di Kota Pagar Alam merupakan IPLT yang baru 
didirikan Satu Tahun yang lalu. Diagram Alir 
Pengoperasian IPLT Padang Karet Kota Pagar Alam 
dapat dilihat pada gambar 2. 
 
Beban-beban yang bekerja pada bangunan 
adalah beban kombinasi. Dalam peraturan baja 
Indonesia, SNI 03-1729-2002 pasal 6.2.2 mengenai 
kombinasi pembebanan (u), dinyatakan bahwa 
dalam perencanaan suatu struktur baja harus 
diperhatikan jenis kombinasi pembebanan berikut 
(Setiawan, 2013). 
1,4D       (1) 
1,2D + 1,6 L + 0,5 (La atau H)    (2) 
1,2D + 1,6 (L atau H) + (γ.L atau 0,8W)  (3) 
1,2D + 1,3W + γL.L + 0,5 (La atau H)   (4) 
1,2D + 1,0E + γL.L     (5) 
0,9D + (1,3W atau 1,0E)   (6) 
Dengan: 
D  = adalah beban mati 
L  = adalah beban hidup 
La = adalah beban hidup atap yang ditimbulkan  
               Selama perawatan oleh pekerja. 
H = adalah beban hujan, tidak termasuk yang 
               diakibatkan genangan air. 
W  = adalah beban angin. 
E = adalah beban gempa yang ditentukan dari 
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              peraturan gempa γL = 0,5 bila L < 5 kPa 
dan γL = 1 bila L ≥ 5 kPa 
Analisis atap bangunan IPLT menggunakan 
Program SAAP 2000, pada bangunan beton 
bertulang yang dianalisis adalah kolom, plat lantai 
dan plat dinding bangunan IPLT, RAB bangunan 
IPLT menggunakan Program Ms.Excel. 
 
B. Perhitungan Struktur Kolom Beton Bertulang 
         
 
  
          (7) 
Keterangan: 
I = Momen 
b = Lebar kolom 
h = Tinggi Kolom 
 
Luas Kolom 
           (8) 
Keterangan: 
Ag = Luas 
b   = Lebar 
h   = Tinggi 
Radius girasi kolom 
  √
             
          
     (9) 
 
Momen = Mu/bd2 
Asl   = ρmin.bd.106 
As    = 0,25 bh/100 
Wult = qair/q tanah + beban kolom + Berat 
            sendiri bangunan 
Analisa Tebal Plat 
      
        
  
    
     
                                               (10) 
Tebal Plat Lantai Maksimum 
      
        
  
    
     
                                               (11) 
  
  
  ⁄                                                                       (12) 
Penulangan Plat, analisis perhitungan plat adalah 
sebagai berikut: 
Qair = γair x H => (lantai) 
Qair = γair x 2/3H x SF => (dinding) 
Wult = Qair + beban kolom momen 
lapangan arah x = Mu/bd2 
Asl = ρmin.bd.106 
As = 0,25 bh/100 
C. Rencana Anggaran Biaya 
Analisis rencana anggaran biaya 
bangunan IPLT menggunakan program 
Ms.Excel dengan menghitung volume pekerjaan 
dan menghitung rencana anggran biaya 
pekerjaan. 
 
III. HASIL PEMBAHASAN 
A. Analisis kolam SSC menggunakan SAAP 
2000 
Analisis yang dilakukan di kolam SSC adalah 
analisis pipa baja melintang, pipa baja memanjang, 
kolom pipa baja dan kolom beton bertulang. Berikut 
gambar 3 dan input dan ouput struktur atap dan 
kolom. 
 
 
 
Gambar 3. Input struktur atap dan kolom 
Kolam SSC dengan SAAP 2000 
 
Material Beton K-225, Baja 34, Pipa SCH 40 ϕ 
10’ dan beban mati, beban hidup, beban angina, 
beban gempa, dan beban air hujan 
 
 
Gambar 4. Output Analisis SAAP 2000 
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B. Analisis struktur rangka atap kolam SSC Padang 
    Karet Kota Pagar Alam 
Berdasarkan analisis dengan SAAP 2000 
didapat struktur yang ideal adalah menggunakan 
Pipa Sch 40 ϕ 10’ untuk kolom, batang atas dan 
batang bawah dan kolom beton bertulang 
menggunakan dimensi 30 cm x 30 cm. Berikut 
gambar analisis atap dan kolom. 
 
Gambar 5. Hasil analisis atap dan kolo 
menggunakan SAAP 2000 
 
Pada gambar terlihat gradasi warna, warna tersebut 
menunjukkan bahwa, warna merah berarti tidak 
aman dan biru aman 
 
C. Analisis kolom beton bertulang 
Hasil kombinasi beban didapat beban untuk 
kolom yang kritis adalah 137,21. Berikut adalah 
gambar beton bertulang. 
 
 
Gambar 6. Kolom beton bertulang yang menahan 
beban paling kritis 
 
Berdasarkan SNI 2002 untuk portal tak 
bergoyang dapat diambil 
1. Faktor panjang efektif kolom, k = 1,00 
        
 
  
         ) 
           
                
               
 
 
d) Data Geometri Saluran 
Perumnas Nendagung Blok B memiliki 
ketinggian pada dititik hulu 801 m dan 797 m pada 
titik dihilir dengan panjang drainase 272,2 m. 
Sedangkan saluran drainase pada blok C memiliki 
ketinggian dititik hulu 791 m dan 786 dititik hilir 
dengan panjang saluran drainase 371,07 m. Adapun 
saluran drainase tersebut terbuat dari pasangan batu 
bata yang diplaster, dengan koefisien manning 
0,012. 
Luas kolom 
Ag = 300 x 300 
      = 900 
 
Radius girasi kolom 
  √
          
   
 
  √       
            
Perhitungan penulangan pada kolom 
melakukan dua analisis. 
 
Analisis Penulangan Kolom 
Rencana: 
Lebar kolom   = 30 cm = 0,3 m 
Panjang   = 30 cm = 0,3 m 
Tinggi Kolom    = 1,4 m 
Bentang antar kolom   = 3,1 m 
Penutup beton    = 3 cm 
Sengkang    = 0,8 cm 
Diameter tulangan   = 10 mm = 1 cm 
Selimut beton    = 40 mm = 4 cm 
d kolom = 30 – 4 – ½.1= 25,5 cm = 0,255 m 
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b     = 1 m 
p beban dari atap  = 2487,93 kg/m
2
 
Wult     = 2487,93 kg/m
2
 
untuk Ly/Lx   = 300/300 
= 1 
Mtx  = Mlx = Mty = Mly = Mu 
= 0,001 x 33 x 2487,93 kg/m’ x (0,3)2 
=160,9 kgm. 
Mu/bd2 = 160,9/0,065025 
= 2474,73 kg/m
2
 
= 24,7473 kN/m
2 
 
Berdasarkan buku grafik dan tabel 
perhitungan beton bertulang SKSNI tabel 5.3.c => fc 
25 
ρ   = 0,0005 (diinterpolasi) 
ρmin   = 0,0035 (lihat tabel 7) 
ρmaks   = 0,0203 (lihat tabel 8) 
b   = 0,3 m 
ρ < ρmin, sehingga Asl = ρ.bd.106 
 = 699,1 mm2 
 = 0,0035 . 0,255.106 
 = 892,5 mm2 
 =8,925 cm2 
digunakan tulangan 8 Ø 12. 
8 Ø 12 = 904,32 mm2 
Analisis Tulangan Susut 
As  = 0,002 b.h 
= 0,002 . 300. 1400 
= 840 mm2 
Jadi di gunakan tulangan : 
Ø12-100 = 1130,4 mm2 
 
 
Gambar 7. Pembesian Kolom Pendek 
 
 
 
 
 
D. Analisis Tebal Plat Kolam SSC 
 
Gambar 8. Pembagian plat berdasarkan ukuran ly 
dan lx 
 
Perhitungan tebal plat minimum berdasarkan 
SK-SNI 2002, berikut perhitungannya. 
 
Gambar 9. Plat 1 
Ly = 3200 
Lx = 2200 
Mutu baja yang digunakan = 210 Mpa 
ln = ly = 3200 
    =ly/lx = 3200 : 2200 = 1,45 
Maka di dapat plat lantai minimum : 
        
         
   
    
         
 
             = 3008/49,05 
             = 61,33 mm 
 
Plat lantai maksimum: 
        
         
   
    
  
 
             = 3008/36 
             = 83,56 mm 
Dari hasil perhitungan diatas diambil tebal plat yaitu 
80,00 mm = 8 cm 
 
E. Analisa Struktur Kolam Anaerobik I 
Analisis struktur kolam anaerobik I didapatkan hasil 
perhitungan penulangan plat dinding, penulangan 
plat lantai. Berikut adalah hasil perhitungan. 
Dinding  
Panjang  = 6,3 M 
Lebar   = 3,3 M 
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Plat 
Panjang  = 7,2 M 
Lebar   = 4,2 M 
T air   = 3 M 
Free Board  = 0,3 M 
H dinding  = 3,3 M 
Penulangan Plat Dinding 
 
Gambar 10. Tekanan tanah yang bekerja pada 
struktur kolam anaerobik I 
 
Rencana diameter tulangan = 10 mm = 1 cm 
Fc = 25 Mpa 
Fy = 240 Mpa 
Selimut beton = 40 mm = 4 cm 
Tebal plat       = 200 mm = 20 cm 
Dx = 20 – 4 – ½.1 = 15,5 cm 
      = 0,16 m 
Dy = 20 – 4 – 1 – ½.1 = 14,5 cm 
      = 0,15 m 
Qtanah = γtanah x 1/3 H 
            = 1700 x 1/3 x 3,3 m 
            = 1870 kg/m2 
 
Berat sendiri kolom 
= 2400 kg/m3 x 0,3 m 
= 720 kg/m2 
= 720 x jumlah kolom 
= 720 kg/m2 x 3 
= 2160 kg/m2 
Plat dinding = 2400 kg/m3 x 0,2 m = 480 kg/m2 
Wult = qtanah + Berat sendiri kolom + Plat dinding 
= 1870 kg/m2 + 2160 kg/m2 + 480 kg/m2 
= 4510 kg/m2 
Berdasarkan buku grafik dan tabel perhitungan 
beton bertulang (SK.SNI tabel 14). 
Ly/lx = 3,3 / 3,3 = 1 
mlx = 0,030 x wult x lx2 
       = 0,030 x 4510 x (3,3)2 
       = 1473,417 kgm 
mly = 0,030 x wult x lx
2
 
       = 0,030 x 4510 x (3,3)
2
 
       = 1473,417 kgm 
mtx = 0,068 x wult x lx
2
 
       = 0,068 x 4510 x (3,3)
2 
       = 3339,7 kgm 
mty = 0,068 x wult x lx2 
       = 2593,5 kgm 
       = 0,068 x 4510 x (3,3)2 
       = 3339,7 kgm 
Penulangan: 
Momen lapangan arah x 
= Mu/bdx
2
 
= 1473,417/1.(0,155)
2
 
= 61328,5 kg/m
2
 
= 613,285 kN/m
2
 
Berdasarkan buku grafik dan tabel perhitungan 
beton bertulang SK.SNI tabel 5.3 h => fc 25 
ρ   = 0,0027 (diinterpolasi) 
ρmin  = 0,0025 (lihat tabel 7) 
ρmaks   = 0,0404 (lihat tabel 8) 
b  = 1 m 
ρ > ρmin, sehingga: 
Asl = ρ.bd.106 = 0,0027.1.0,155.106 = 418,5 mm2 
      = 4,185 cm
2
 
Digunakan tulangan Ø10-150 = 5,233 cm
2
 
 
Tulangan pembagi untuk mutu beton (fc = 25) 
rumus yang digunakan: 
As  = 0,25 bh/100 
= 0,25 . 1. 0,/100 
= 4,185 cm
2 
Digunakan tulangan Ø 10-150= 5,233 cm
2
 
Momen lapangan arah y 
= Mu/bdy
2 
= 1473,417/1.(0,145)
2
 
= 38748,6 kg/m
2
 
= 387,486 kN/m
2
 
Berdasarkan buku grafik dan tabel 
perhitungan beton bertulang SK.SNI tabel 5.3 h => 
fc 25 
ρ = 0,0017 (diinterpolasi) 
ρmin = 0,0025 (lihat tabel 7) 
ρmaks = 0,0404 (lihat tabel 8) 
 
b  = 1 m 
Asl = ρmin.bd.106 
= 0,0025.1.0,145.106 
= 362,5 mm
2
 
= 3,625 cm
2
 
Digunakan tulangan Ø10-200 = 3,925cm
2 
 
a. Penulangan plat lantai 
b. Rencana: diameter tulangan = 10 mm 
Fc   = 25 Mpa 
Fy   = 240 Mpa 
Selimut beton   = 40 mm 
Tebal plat    = 400 mm = 40 cm 
Dx = 40 – 4 – ½.1  = 35,5 cm = 0,36 m 
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Dy = 40 – 4 – 1 – ½.1  = 34,5 cm = 0,35 m 
Qair   = γair x H 
= 1000 x 3 m 
= 3000 kg/m2 
Berat sendiri kolom 
= 2400 kg/m3 x 0,3 m 
= 720 kg/m2 
= 720 x jumlah kolom 
= 720 x 6 =320kg/m2 
Plat dinding 
= 2400 kg/m
3
 x 0,2 
= 480 kg/m
2 
Wult = qtanah + berat sendiri kolom + plat dinding 
        = 1700 + 4320 + 480 
        = 6500 kg/m
2 
Berdasarkan buku grafik dan tabel perhitungan 
beton bertulang (SK.SNI tabel 14) 
Ly/lx  = 7,2 / 4,2 = 1,7 
Mlx  = 0,071 x wult x lx
2
 
= 0,071 x 6500 x (4,2)
2
 
= 8140,9 kgm 
mly  = 0,030 x wult x lx
2
 
= 0,030 x 6500 x (4,2)
2
 
= 3439,8 kgm 
mty  = 0,111 x wult x lx
2
 
= 0,111 x 6500 x (4,2)
2
 
= 12727,26 kgm 
Penulangan: 
Momen lapangan arah x 
= Mu/bdx
2
 
= 8140,9/1.(0,355)
2
 
= 64597,5 kg/m
2
 
= 645,975 kN/m
2
 
Berdasarkan buku grafik dan tabel perhitungan 
beton bertulang SK.SNI tabel 5.3. h => fc 25 
ρ  = 0,0028 (diinterpolasi) 
ρmin  = 0,0025 (lihat tabel 7) 
ρmaks  = 0,0404 (lihat tabel 8) 
b = 1 m 
ρ > ρmin , sehingga: 
Asl = ρ.bd.106 = 0,0028.1.0,355.106 
= 994 mm
2
 
= 9,940 cm
2
 
Digunakan tulangan: 
Ø12-100 = 11,304 cm
2
 
 
Tulangan pembagi untuk mutu beton (fc = 25) 
rumus yang digunakan : 
As = 0,25 bh/100 = 0,25 . 1. 0,355/100 
= 9,940 cm
2
 
Digunakan tulangan: 
Ø 12-100 = 11,304 cm
2 
Berdasarkan buku grafik dan tabel 
perhitungan beton bertulang SK.SNI tabel 5.3. h => 
fc 25 
ρ = 0,0013 (diinterpolasi) 
ρmin = 0,0025 (lihat tabel 7) 
ρmaks = 0,0404 (lihat tabel 8) 
b = 1 m 
Asl  = ρmin.bd.106 
= 0,0025.1.0,345.106 
= 862,5 mm
2
 = 8,625 cm
2
 
Digunakan tulangan: 
Ø12-100 = 11,304 cm
2 
Momen lapangan arah y 
= Mu/bdy
2
 
= 3439,8/1.(0,345)
2
 
= 28899,8 kg/m
2
 
= 288,998 kN/m
2
 
 
Tulangan pembagi: untuk mutu beton (fc = 25) 
rumus yang digunakan : 
As  = 0,25 bh/100 
= 0,25.1. 0,115/100 
= 8,625 cm
2
 
Digunakan tulangan: 
Ø 12-200 = 11,304 cm
2
 
Berikut ini adalah desain penulangan struktur pada 
kolam solid saparation chamber: 
1. Plat dinding menggunakan tulangan arah x Ø 10 – 
    150 mm. 
2. Plat dinding menggunakan tulangan arah y Ø 10 –  
200 mm. 
3. Plat lantai menggunakan tulangan Ø 12 – 100 
mm. 
 
Gambar 11. Pembesian Kolam Anaerobik I 
Potongan Melintang 
 
 
 
Gambar 12. Pembesian Kolam Anaerobik I 
Potongan Memanjang 
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IV. SIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis menggunakan 
Program SAAP 2000, dan perhitungan secara 
manual dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil analisis pada kolam SSC 
digunakan pipa Ø10 inch, dikarenakan pipa 
eksisting dengan Ø6 inch tidak mampu 
menahan beban yang bekerja. Penulangan 
plat daerah yang paling rawan adalah kolam 
Sludge Drying Bed digunakan tulangan 
Ø14- 100 untuk arah x dan Ø16-100 untuk 
arah y, Kolom beton bertulang yang paling 
kritis di ambil pada kolam SSC, dengan 
dimensi Beton bertulang 30 cm x 30 cm 
dengan tulangan besi 8Ø12 dan tulangan 
susut Ø12-100 mm. 
2. Berdasarkan hasil analisis perhitungan 
rencana anggaran biaya bangunan yang 
ekonomis menggunakan pipa (6 inch) 
dengan rencana anggaran biaya = Rp. 
1.688.287.047,77 dan bangunan yang kuat 
menggunakan pipa (10 inch) dengan rencana 
anggaran biaya = Rp. 1.760.758.160,19. 
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